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1 mente, welche zum Warmeaustausch mit Rohrleitungen 

auf Energiekosten gelenkt. Zusatz hch fuhrt das geste - , der Reine nfolge ihrer Schmelzpunkte 

gerte UmweitbewuBtsein in den etzten Jahren dazu. *""^derf5erf in verschiedenen Kammern an- 

laB vennehrt das Verbrennen von foss.len Bren^totten ^~daS&I solten die Elemente zur Un.erbre- 

vermiedenwerden solium die Erdatmosphare von we.- 10 georjnet sin tf6rd m K ombinat.ons-War- 

teren Belastungen freizuhaltea j Daraus jergibt s.ch em 25tfdtaWiteipI«tt« sowohl fur die Raumhe.zung als 

verstarkter Einsatz von Warmedammethoden urn mog- m ^™ c aUu £ dienen . Der beschriebene Aufbau .st 

lichst wenig Warme aus einem geheizten Raum an die ^"XauBers! kompliziert und in der Herstellung 

Umgebungabzufiihren. c„ hif .hten ,« sehr teuer, so daB er nur fOr Spezialzwecke einsetzbar 

WarmedammungwirdUbhcherweise dureh&h^ten 15 gnrieu 

von Warmedammaterialien zw.schen dem M^rwerK w. Aufgabe zugrunde, eineener- 

oder an dem Mauerwerk bewirkt Solche Warmed^v- Der trr Vtenedammplatte zu schaffen, d.e fur 

materialien konnen z. B. GlaswoUe oder Stvropor bzw §^&ung als Unterdach auf Dachlatten gee.gnet .st 

anderegeschaumteDammatenahen seiruDie p^keder d.e v« g S warme isolierenden Schichten ei- 

Schicht und der Warmeleitwert best,mmen d.e Warme- 2 o ™ t ^ icher umfass en solL Derartige Elemente 

itSSSBEi^^ =V?S «— Spezialanforderungen 

Sehr dicke Warmedammschichten ^"^^ * Se Aufgabe ^id eritodungsgmiiB doi^ eneiwe- 

S^e^^^^ speicher^^ 

Prozesse bei der Herstellung geschaumter Dammate- oa ^f^ Ausgesta ltungen der Erfindung sind Gegen- 
^Urdlf^klmi^ 

ist somit eine Grenze durch d.e D.cke von 1 ^hermate £™ rend d * fages Warme aufnehmen und wah- 

rialien gegeben. Bei Oberschre.ten d.eser Grenze wur- *^ *^™£ t Warm | abge ben. Da die Latentspeicher- 

den die daraus resultierenden Probleme groBer als der rend der g lsolierung ange bracht sind, 

Nutzen durch weniger Energieverbrauch se.n. n errscht auf der AuBenseite der Warmedammsch.cht 

Energiespeichernde Warmedammungen sind durch 35 ^™ * ur ur als bei warmedammplatten 

die WO 87/00 569 fur Fassadenverk e.dungen bekannt, erne ™™ e d ^ LatentS peicher. Da der Warme- 

wobei der Latentspeicher und die Warmedammung so- ohne £™£g«Sr Tempera Ldifferenz ist, bedeutet 

woht in Form separater Elemente als auch m Form, m.t- mu £°P°™ A nhebung der AuBentemperatur der 

einander verbundener Elemente vor.emer Hauswand ^f d erWa™e durch die^amespeichernden Mate- 

angebracht werden. D.e Eemente sind ««w«der als 40 AMWDC « zum AuBenraum reduz.ert w.rd. 

Ganzes oder es sind nur die warmeisoherenden Te.le nahen vominn n kommen Mater i a lien .n 

schwenkbar, urn das Gebaude vor Warmeverlusten Als intern p AuBentemperaturen 

oder auch vor einer unerwunschten Son ~Ofekt zu S speichern und bei den kuhleren AuBentempera- 

zu schutzen und urn den energ.esparenden Effekt zu ^*™^ h den Phasen0ber g a ng Warme abgeben. Die 

verbessern. . . . . . j ahei abcecebene Energie wird als Schmelzwarme be- 

Durch die DE-OS 22 08 712 ist em ^^ntspe.cherele. dab^. abgegeften g e - n der Gr6Benord nung 
ment bekannt, bei welchem Salzhydrate oder eutekt,- *~™n «, ]oule/g . Der uuentspeicher hat den 
sche Mischungen davon Verwendung finden wobe, ™™™ er VAn > s Zeit , nam lich so lange, w.e der 
durch entsprechendeAuswahl der Sp^^" ^f n " _ EnSstrom fOr eine Phasenumwandlung ausre.cht, 
stallisationstemperaturen zw.scher ,10 C .und 40 C em 50 Energl namlich die Schme lzpunkttempe- 

stellbar sind. Die Anordnung nach der DE-OS BW7U au f re chterhalt. 

kann zwar den Warmedurchgang beemfluneii. ^geht ra ^«^^2ch ermasseI1 im ublichen Ternperatur- 
aber bezuglich der Aufgabenstellung n.cht mm bereTch konnen Salzhydrate oder eutektische M.schun- 
Unterdach sondern von einer optisch durchta^en bere.ch konne y Besondc Ca)cium . 

Wandung einer Traglufthalle aus, dere ' Wamedam- 55 ^ vor ^ a fat sind - m diesem Zusammen- 

mungverbessertwerdensolLUnterd.esem AspektwinJ chlona ™ die Schmelzpunkte im Bere.ch von 

dieLatent S peichermassemFolienschlaucheunm,ttelbar hang mter ^ Latentspeichermatenal .st 

hinter der lichtdurchlassigen Wandung angebracht Erne 30 t . p^e" nkt Q . c eine schmelzwarme 

solche Anordnung ist fur die Verwendung >ro J^hbe- Nasser aas .h a dlesen B?l . 

reich nicht geeignet. da eine Beschad.gung der Behalt- eo 2™^^ G roBzahl von Latentspeichermatena- 
nlsse im Dalhbereich nicht in Kauf genommen werden ^' n el ^^ d e b n ar ^ je nachdenl( bei welcher Tempera- 

kan o n u r =h die DE-OS 22 45 ,53 sind ebenfa.ls Metal.salz- Srk FU schw a 8 „k, 
hvdrate a U Speichermassen bekannt, wobe, d.ese m den be. d Schichten verschiedener Latent- 
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gert, wenn die Speichermedien in Reihenfolge ihrer 
Schmelztemperatur angeordnet sind, wobei das Medi- 
um mit der niedrigsten Schmelztemperatur an der Au- 
Benseite zu liegen kommt So laBt sich fur verschiedene 
unterschiedliche Bedingungen jeweils optimales Spei- 
cherverhalten erzielen. 

Essigsaure ist ein mogliches Latentspeichermaterial 
fiir die erfindungsgemaBe Anwendung, da ihr Schmelz- 
punkt bei 16,6°C liegt Diese Substanz hat auBerdem die 



Betonwand Damit wird der Energieverlust verringert 
In Fig. 1 ist auf der Isolierschicht 12 noch eine Speicher- 
schicht 14 aufgebracht Die Speicherschicht wird bei 
hoheren Temperaturen z. B. tagsuber aufgeheizt, so daB 
sie sich auf der Temperatur Ts befindet Dadurch Iiegt 
an der Kombination Betonwand lOund Isolierschicht 12 
eine kJeinere Temperaturd if f ere nz an als in dem Bei- 
spiel von Fig. 1. Damit ist der Warmestrom reduziert. 
Dafiir gibt nun aber das Speicherelement 14 Energie an 



Eigenschaft, daB man den Schmelzpunkt durch Zusatz 10 den AuBenraum ab, was vor allem in Fig. 2 durch den 



von wenig Wasser beliebig senken kann. So ist bei 
99%iger Essigsaure der Schmelzpunkt 14,7°C und bei 
98°/oiger geht er auf 13,2° C Die Essigsaure ist mit Was- 
ser, Alkohol, Ather, Tetrachlormethan, Chloroform, 
Glyzerin und atherischen Olen in jedem Verhaltnis 
mischbar, so daB man je nach Anwendung Mischungen 
nach Bedarf hersteilen kann. Die Herstellungsmethode 
von Essigsaure mit Hilfe von Essigbakterien ist ein rein 
bioiogisches Verfahren, so daB man nicht erwarten 
kann, daB die Hersteilung eines Latentspeichers mit 
Essigsaure als wesentlicher Bestandteil die Umwelt we- 
sentlich nachteilig beeinfluBt Problematisch ist, dafl die 
Essigsaure Kalk und verschiedene Metalle lost, jedoch 
ist Aluminium sehr widerstandsfahig und es ware m6g- 



hohen Temperatursprung Ts zu Ta deutlich wird Des- 
wegen ist es notwendig, daB die Speicherschicht eine 
hohe Warmekapazitat besitzt, um die Temperatur Ts 
mdglichst lange auf einem hohen Wert halten zu kon- 
15 nen. Fur diese Anwendung bieten sich Latentspeicher 
an, die den VorteiJ haben, eine Energieanderung uber 
einen Phasenubergang aufnehmen zu konnen. Oblicher- 
weise wird ein Phasenubergang flussig-fest benutzt und 
die Temperatur Ts ist die Schmelztemperatur. Die 
20 Schmelze temperatur ist im wesentlichen durch die ver- 
wendete Substanz bestimrnt So hat Wasser einen 
Schmelzpunkt bei 0°C, CaCI 2 x 6H 2 0 bei 29,2° C und 
Na 2 S0 4 x 10H 2 O bei 32,4° C Andere Schmelztempera- 
turen kann man durch Mischungen erzielen, dabei sind 



lich, einen Latentspeicher aufzubauen, der im wesentli- 25 speziell eutektische Mischungen von Interesse. 

chen ein Alurniniumtank ist, in dem sich Essigsaure oder Fur die in mittleren Breiten vorherrschenden Tempe- 

eine verdunnte Essigsaure befindet. Anstelle von Alumi- raturen ist u. a. auch Essigsaure mdglich. Die bei unter- 

nium ist auch die Verwendung von speziellen Kunststof- schiedlichen WassergehaJten fur unterschiedliche 

fen vorgesehen. Schmeizpunkte zwischen 0°C und 16,4°C einstellbar ist, 

Wie wirksam ein derartiger Latentspeicher ist, Jafit 30 Nachteilig fiir Essigsaure ist allerdings, daB es die mei- 

sich direkt aus folgender Abschatzung ersehen. Bei 1 cm sten Substanzen angreift Sie laBt sich jedoch in speziel- 

Glaswolle und einer Temperaturdifferenz von 20°C und len Kunststoffbehaltern, aber auch in AJuminiumbehal- 

einer Zeit von 10 Std. gehen pro m 2 600 Kilokalorien tern aufbewahren. Bei solchen Latentspeichern ist vor 

verJoren. Bei einer Schrnelzwarme von ungefahr 200 allem zu beachten, daB bei dem Phasenubergang von 

Joule/cm 3 ist in einem 1 cm dicken Latentspeicher eine 35 flussig nach fest und umgekehrt eine Volumenanderung 
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Energie von 470 ICilokalorien/m 2 gespeichert Das be 
deutet, in einem Zentimeter Latentspeicherdicke ist bei 
der Schmelztemperatur mehr Energie gespeichert als 
bei 2 cm Glaswolle aus dem Raum abflieSen. Die aus 
dem Raum abflie3ende Warme kann also praktisch voll- 
standig unterbunden werden- Wichtig ist dabei jedoch, 
daB die Schmelztemperatur innerhalb eines Tempera- 
turbereichs liegt, der auch tagsuber an der Wand er- 
reicht wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich auch aus den nachfolgenden Ausfuhrungsbei- 
spielen in Zusammenhang mit den Anspruchen und der 
Zeichnung. Es zeigen 

Fig. 1 den Tempera turver! auf bei einer Warmedam- 
mung nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2 den Tern peraturverlauf bei einer erfindungsge- 
maflen Warmed ammung; 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform der Erfindung fiir eine 
Dacheindeckung; 

Fig, 4 eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrung fiir 55 
eine Dachisolierung; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Wanda us- 
fuhrung fur ein Latentspeicherelement. 

Fig. 1 und 2 zeigen die Temperaturverlaufe endang 
einer Ortskoordinaten s zwischen einem Innenraum und 60 
einem AuBenraum. Die Innentemperatur ist in den Dia- 
grammen mit Ti und die AuBentemperatur mit Ta ge- 
kennzeichnet 

Eine Betonwand 10 trennt Innenraum von AuBen- 
raum. Zur Warm edam mung ist auf der Betonwand eine 65 
Isolierschicht 12 aufgebracht. Der gezeigte unterschied- 
liche Temperaturgradient kommt dadurch zustande, 
daB die Isolierschicht die Warme schlechter leitet als die 



stattfindet Man muB daher einen Freiraurn lassen, da- 
mit der dadurch entstehende Volumen- und Druckun- 
terschied ausgeglichen wird. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung ist in Fig. 3 gezeigt, 
bei der Warmedammelemente 30 benutzt werden, de- 
ren Form sich vorteilhaft fiir eine Warmedammung bei 
Dachern erwiesen hat Dachlatten 22 sind hierbei auf 
Dachsparren 20 aufgenagelt. Daruber liegen die War- 
medammplatten 30 auf. Diese Elemente sind so geformt, 
daB sie sich an den Latten 22 abstutzen und einander 
uberlappen, um so eine luckenlose deckende Schicht zu 
bilden. In den Aussparungen 32 sind die Dacheindek- 
kungsplatten 24 abgehangt. Die Erfindung ist hier durch 
eine besondere Ausgestaltung der Warmedammpiatten 
50 30 verwirklicht In den Elementen 30 sind erfindungsge- 
maB Aussparungen 34 und 36 vorgesehen, in die Latent- 
speicherelemente 40 und 44 eingesetzt sind. Es ist mog- 
Jich, Elemente mit vorgefertigten Aussparungen 32 und 
34 nachtraglich mit Latentspeicher auszurusten. Es bie- 
tet sich aber an, Warmedammpiatten 30 mit schon inte- 
grierten Latentspeichern 40 und 44 in den Handel zu 
bringen. 

Wie die erfindungsgemaBe Abdeckung bei schon vor- 
handenen Dachern erreicht werden kann, ist in dem 
Beispiel gemiiB Fig. 4 gezeigt 

Der in Fig. 4 gezeigte Aufbau gestattet einen nach- 
traglichen Einbau von Latentspeicherelementen in ei- 
nen schon vorhandenen Dachaufbau. Bei dem Aufbau 
gemaB Fig. 4 sind wieder Dachlatten 22 auf einem Spar- 

ren 20 vorgesehen. Die Warmedammung wird durch 
Styroporelemente 51 b ewe rks tell igt die durch gegen- 
seitiges iiberlappen eine geschlossene Styroporschicht 
bilden, an den Dachlatten eingehangt sind und Ausspa- 
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rungen 53 aufweisen, in welche die Dacheindeckungs- 
platten 24 eingehangt werden. Als Latentspeicher sind 
hier Latentspeicherelemente 60 vorgesehen, die eine 
Nase 62 oder einen diinnen, nach unten vorstehenden 
Fortsatz aufweisen. Die Nasen sind zusatzlich in den 5 
Aussparungen 53 der Warmedammplatte 51 eingehangt 
und auf diese Art und Weise sicher befestigt 

In alien vorgenannten Beispielen konnen sich die Lat- 
entspeichereiemente lagsiiber mit Energie fullen. Die 
Warmeaufnahme geschieht dort im wesentlichen durch i 0 
die Umgebungstemperatur. Diese kann bei sonnigen 
Wintertagen, wenn die Sonne direkt auf die Dachein- 
deckungsplatten 24 scheint, sehr hoch sein, so daB sich 
eine starke Reduzierung des Warmeverlustes ergibt In 
der Nacht gibt der Speicher die Energie wieder an die 15 
Umgebung ab, wodurch an der AuBenseite der Isolier- 
schicht eine hdhere Temperatur wirksam ist als die Au- 
Bentemperatur entspricht Da der WarmefluB abhangig 
von der Temperaturdifferenz ist, ergibt sich nur ein ge- 
ringer Warmeverlust aus dem Innern des Gebaudes. 20 

Die Latentspeicher sind auch in Sommerzeiten vor- 
teilhaft, da sie so lange die A uBen temperatur auf der 
Schmelztemperatur halten, bis die Latentwarmespei- 
cher ihre Energie voll aufgenommen haben. So lange 
wirken sie auch als Kuhlelemente unter den Dachein- 25 
deckungsplatten. Auf diese Art und Weise gleichen die 
Latentspeicher groBe Temperaturdifferenzen uber den 
Tag aus. 

Die vorher erwahnten Latentspeicherelemente kon- 
nen einfache Elemente sein, die in einem Innenraum das 30 
Latentspeichermedium, z. B. Essigsaure, enthaiten. 
Wichtig ist bei der vorzusehenden Behalterform jedoch, 
daB sich Druckunterschiede leicht ausgleichen lassen. 
Druckunterschiede entstehen vor allem dadurch, daB 
bei der Anderung des Aggregatzustandes eine Volu- 35 
menanderung stattfindet Dies kann man einmal da- 
durch berQcksichtigen, daB man Hohlraume freilaBt, die 
den Druck teilweise kompensieren oder aber flexible 
Kunststoffmaterialien benutzt, wie bet den bekannten 
Kiihlakkus, die sich mit der Volu men expansion zusam- 40 
men vergroBern. Urn eine stabile Lage der Dacheindek- 
kungsplatten 24 gewahrleisten zu konnen, darf die Volu- 
menexpansion des Gesamteiements aber nicht zu groB 
sein. 

In Fig. 5 ist schematisch und nicht maBstablich ge- 45 
zeigt, wie derartige Forderungen erfullt werden konnen. 
Ausschnitte der Oberseite 72 eines Latentspeichers und 
der Unterseite 73 sind schematisch dargestellt Zwi- 
schen beiden Seiten befindet sich das Latentspeicher- 
medium 70. Oberseite 72 und 73 konnen aus einem ela- 50 
stischen Material bestehen, welches eine Volumenande- 
rung auffangen kann. Die Versteifung der Elemente 
wird durch eine wellenformige Ausfuhrung der Obersei- 
te 72 und der Unterseite 73 gewahrleistet Dadurch, daB 
die Oberseite 72 und die Unterseite 73 in aufeinander 55 
senkrechten Richtungen gewellt ausgefuhrt sind, ergibt 
sich eine Versteifung in zwei Richtungen, 

Die Ausfuhrungsform von Latentspeicherelementen, 
wie sie in Zusammenhang mit Fig. 5 beschrieben wurde, 
hat zusatzlich den Vorteil, daB die Unterseite 73 nur in 6 o 
cinigen Punkten auf der Warmedammschicht aufliegt, 
so daB eine gute Beluftung zwischen Isolierschicht und 
Speicherschicht gewahrleistet wird und eventuelJ ein- 
dringende Feuchtigkeit das Dach nicht beschadigen 
konnen. 65 

Eine erfindungsgemSBe Warmedammung hat den 
Vorteil, Energie zu sparen und auBerdem durch Verrin- 
gerung des benotigten Isoliermaterials insbesondere 



umweltfreundlich zu wirken. Die oben genannten Aus- 
fuhrungsbeispiele zeigen anhand von Dachaufbauten, 
wie die erfinderische Idee verwirklicht werden kann. Sie 
laBt sich vom Fachmann leicht auf andere Anwendun- 
gen ubertragen. 

Patentanspruche 

1. Energiespeichernde Warmedammplatte fur ein 
auf Dachlatten verlegtes Unterdach, wobei zusatz- 
lich zu den warmeisolierenden Dammplatten Lat- 
entspeicherelemente in die Warmedammplatten 
eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der zwischen Dachlatten (22) verlegten War- 
medammplatte (30, 51) Aussparungen (34, 36) vor- 
handen sind, in welche die Latentspeicherelemente 
(40, 44) eingelegt sind, und 

daB die Gehause der Latentspeicherelemente (40, 
44) aus elastischem Material bestehen, die zur Ver- 
steifung an der Oberseite und/oder an der Unter- 
seite wellenfSrmig ausgebildet sind. 

2. Energiespeichernde Warmedammplatte fur ein 
auf Dachlatten verlegtes Unterdach, wobei zusatz- 
lich zu den warmeisolierenden Dammplatten Lat- 
entspeicherelemente an der AuBenseite der War- 
medammplatten angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Dachlatten (22) Latent- 
speicherelemente (60) auf die Warmedammplatten 
(51) aufgelegt und in Aussparungen (53) fur Dach- 
eindeckungsplatten (24) eingehangt sind. 

3. Energiespeichernde Warmedammplatte nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rich- 
tung des Wellenverlaufs an der Oberseite und der 
Unterseite verschieden und vorzugsweise senk- 
recht zueinander ausgerichtet ist 

4. Energiespeichernde Warmedammplatte nach 
Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet daB 
das Latentspeicherelement verschiedene Kam- 
mern mit verschiedenen Warmespeichermedien 
cnthalt, die in Reihenfolge der Schmelzpunkte hin- 
tereinanderiiegen, wobei das Material mit dem 
medrigeren Schmelzpunkt zur kaheren Wandseite 
zeigt 
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